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(3) Vttrage feulllete chauffant 

(g) ^invention conceme un vitrage feulllete 
chauffant 1, notamment pour vehicule de trans- 
port, comprenant une couche IntercaJaire 4 
portant au moins un reseau chauffant 5 de file 
fins metalliques de resistance electrique 6 s'e- 
tendant entre deux bandes cdlectrices 7, 8, au 
moins une bande collectrice 7, 8 etant formee 
entierement d'une tresse conductrice plate 
constituee de plusieurs torons de plusieurs fils 
metalliques chacun. 
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La presents invention concerns un vitrage chauf- 
fant feuillete comprenant au moins un reseau chauf- 
fant de fils fins de resistance electrique incrustes dans 
une couche thermoplastique IntercaJaire, generate- 
ment en polyvinylbutyraJ (ptastffie) ou en polyuretha- 
ne. 

II est connu d'utiliser des vitrages chauffants du 
type decrit ci-dessus pour equiper des vehicules de 
transport aerien, maritime ou terrestre. Ces vitrages 
sont notamment utilises comme pare-brise d'avions, 
de bateaux, d'automobiles, de trains par exemple. Its 
comprennent un reseau forme de fils fins de resistan- 
ce, metaliiques, poses en paratlele entre deux bandes 
collectrices reliees a une source de tension electrique 
exterieure au vitrage. Ces conducteurs sont le plus 
souvent ondules le long de directrices rectilignes de 
facon a mieux repartir la chaleur, a augmenter la lon- 
gueur de fil de resistance entre les bandes collectices 
et a reduire les phenomenes de perturbations opti- 
ques. 

Un des problemes rencontres dans la fabrication 
de ce type de vitrage chauffant est la liaison entre les 
fils fins de resistance et les bandes collectrices. Pour 
assurer cette liaison, on est generate ment oblige de 
placer les extremites de fits de resistance en 
sandwich entre deux bandes collectrices forme es de 
clinquants, c'est-a-dire de bandes metaliiques larges 
et de faibte epaisseur, irrferieure a I'epaisseur de I'in- 
tercalaire. 

Un autre probleme rencontre lors de ('utilisation 
de clinquants est leur manque de souplesse. On ne 
peut leur donner des courbures de faibles rayons, par- 
ticulierement utiles lorsqu'on desire une structure de 
reseau chauffant utilisant des bandes collectrices 
s'etendant sur au moins une partie de deux bords 
consecutrfs du vitrage, et on est oblige de replier les 
clinquants sur eux-memes et de creer par la une su- 
repaisseur importante et localise* pouvant entrainer 
des casses du vitrage. 

Un autre probleme rencontre lors de la fabrication 
des vitrages chauffants utilisant des clinquants, et 
tou jours lie a leur manque de souplesse, est la sortie 
du clinquant hors du vitrage, qui est necessaire a la 
connexion avec la source d'energie electrique. On est 
generaJement oblige de souder, en bordure, a I'inte- 
rieur du vitrage un raccord plus sou pie, ce qui neces- 
site une operation supplemental et done un coOt 
ptus eleve. 

L' invention obvie aux inconvenients cites. Elle 
propose un vitrage feuillete chauffant, comprenant 
une couche intercalaire portant au moins un reseau 
de fils fins metaliiques de resistance electrique s'eten- 
dant entre deux bandes collectrices, au moins une de 
ces bandes collectrices etant formee entierement 
d'une tresse conductrice plate constituee de plusteurs 
torons, chacun d'eux comprenant plusieurs ffls me- 
taliiques. 

^utilisation de tresses metaliiques du type decrit 



autorise des sorties directes des bandes collectrices. 
Outre les soudures evitees, la grande flexibilite ou 
souplesse des tresses permet la realisation, le cas 
echeant, de bandes collectrices presentant de faibles 
5 rayons de courbure. 

Un autre avantage de ('utilisation d'au moins une 
tresse metaliique est I'obtention d'un bon contact 
electrique entre ladite tresse et les fits fins de resis- 
tance. 

10 Dans une forme pr6feree du vitrage selon I'tnven- 

tion, la bande collectrice en forme de tresse est eta- 
mee. La couche d'etain permet d'ameliorer encore le 
contact electrique entre la bande collectrice et les fils 
metaliiques de resistance electrique. Ceux-ci se trou- 

15 vent en fait coiles ou soudes sur la bande collectrice 
apres I'operation de depot a chaud des fils sur I' inter- 
calaire et/ou apres, le cycle thermique utilise au cours 
de la fabrication du vitrage feuillete. 

Un autre avantage apporte par I'invention dans 

20 ('utilisation de tresses est que Ton peut augmenter la 
section des bandes collectrices tout en conservant 
une souplesse suffisante. Par cette section plus im- 
portante, il est ainsi possible de falre passer une puis- 
sance electrique plus forte. On peut encore ainsi 

25 eviter une deperdition electrique importante comme 
ce peut etre le cas lors de I'utQisation de clinquants. 

Selon une realisation avantageuse du vitrage se- 
lon I'invention, le reseau est forme de ffls de resistan- 
ce orientes selon la direction verticale, les parties des 

30 bandes collectrices recevant les ffls de resistance 
etant sensiblement horizontales. On peut ainsi reali- 
ser des reseaux chauffants avec des fils tres rappro- 
ches sans que ceux-ci ne genent la vision a travers le 
vitrage, meme lorsque celui-ci est tres incline comme 

35 e'est le cas actuellement pour les vehicules de trans- 
port modemes. 

Dans cette structure, au moins la bande collectri- 
ce en forme de tresse selon I'invention presente ators 
generatement au moins une courbure de faible rayon. 

40 Afin d'augmenter les performances electriques 

de chauffage du vitrage, selon une realisation avan- 
tageuse, le vitrage est equipe de deux reseaux chauf- 
fants, chacun d'eux comprenant au moins une bande 
collectrice formee d'une tresse metaliique, et chacun 

45 d'eux couvrant une demi-zone de la zone a chauffer. 

La tresse utilisee en tant que bande collectrice 
selon I'invention presente une forme tres aplatie, 
c'est-a-dire que sa largeur est bien plus importante 
que son epaisseur. Le rapport entre ces deux dimerv 

50 sions largeur/epaisseur est compris generaJement 
entre 10 et 50. La largeur de la tresse peut dtre 
comprise entre 3 et 10 mm environ. Pour obtenir le 
rapport entre la largeur et I'epaisseur, la presse peut 
dtre taminee. 

55 La tresse conductrice utilisee selon I'invention est 

formee avantageusement d'un nombre de torons 
compris entre 1 0 et 50 et de preference entre 20 et 40, 
chacun d'eux comprenant une dizaine de fils. Les fits 
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metailiques en cuivre par exemple presentent un dia- 
metre compris general ement entre 0.05 et 0,10 milli- 
metre. La tresse peut etre fabriquee sur un metier a 
tress er ctrculalre. 

La grande souplesse de la tresse permet la rea- 
lisation de faibies rayons de courbure, par exemple de 
rayons pouvant ailer jusqu'a une limite inferieure que 
I'on peut situer entre 5 et 10 mm environ, sans sure- 
paisseur due a un pliage quelconque de la tresse. 
Lorsqu'on desire toutefois realiser des bandes collec- 
trices avec des rayons de courbure encore plus fai- 
bies, il est possible de plierla tresse sur elle-meme et 
de Taplatir par martelage par exemple, la surepais- 
seur resultant du pii n'etant que de I'ordre de 20 a 30 
% de I'epaisseur de la tresse non pliee, aJors qu'avec 
un clinquant la surepaisseur est de 1 00 %. 

En sortie du vitrage, la tresse peut etre gainee, 
par exemple a I'aide d'une ou plusieurs couches 
d'une matiere thermoretractable. Juste au niveau de 
la sortie, la gaine peut presenter une structure plus 
aplatie pour pouvoir le cas echeant penetrer a I'inte- 
rieur du vitrage sur une distance de quelques millime- 
tres. 

L'extremite en sortie de la tresse peut etre munie 
d'une cosse permettant la connection avec un des 
deux poles de la source de tension. 

Les deux bandes collectrices d'un reseau chauf- 
fant peuvent etre formees de tresses. Dans une va- 
riante seule une des deux bandes collectrices est 
constituee d'une tresse. C'est alors bien entendu, la 
bande collectrice qui necessite le plus de souplesse. 
L'autre bande collectrice est constituee d'un clinquant 
metallique par exemple en cuivre etame ou de deux 
clinquants superposes. Un clinquant convenable pre- 
sente par exemple une epaisseur d'environ 0,03 a 0,2 
mm et une largeur d'environ 0,4 a 1 cm. 

Afin d'assurer encore mieux le contact electrique 
entre les fits de resistance et la tresse, on peut asso- 
cier a celle-ci, au moins dans ses parties rectilignes, 
un clinquant de facon a prendre les fils de resistance 
en sandwich. 

L'invention conceme aussi la tresse conductrice 
plane utilises en tant que bande collectrice dans le vi- 
trage feuillete chauffant decrit ci-dessus, ainsi que la 
tresse munie de sa gaine thermoretractable. 

D'autres avantages et caract6ristiques de l'inven- 
tion apparaitront dans la description suivante d'exem- 
ples de vitrages chauffants selon l'invention. 

La figure 1 represente un vitrage chauffant selon 
l'invention. La figure 1 a est une vue partielle en sec- 
tion du vitrage. 

La figure 2 represente une variante equipee de 
deux reseaux chauffants. 

La figure 3 represente un detail de la figure 2. 

Les figures 1 et 1 a represented un vitrage feuil- 
lete chauffant 1 , forme de deux feuilles de verre 2, 3, 
d'un intercalate 4 en une matiere thermoplastique par 
exemple en polyvinyl butyral de 0,76 mm d'epaisseur. 



porteur d'un reseau chauffant 5 forme de fils fins 6 de 
resistance electrique, en tungstens, d'un diametre de 
20 urn environ, s'etendant de facon ondulee autour de 
directrices verticaJes entre deux bandes collectrices 

5 7, 8, les deux bandes collectrices etant constitutes de 
tresses metailiques laminees formees de 30 torons 
de 10 fils de cuivre chacun. Les deux tresses sortent 
du vitrage sans qu'Q soit prevu d'autres elements de 
raccord. Les extremites des deux tresses sont munles 

10 de cosses 9 permettant leur connection a une source 
de courant 

Les bandes collectrices 7 et 8 presentent des 
courbures 1 0, 1 1 , de faible rayon, par exemple de 10 
mm de rayon, sans surepaisseur et el les sont noyees 
is dans rintercalaire 4 comme le reste du reseau chauf- 
fant 

La figure 2 represente un vitrage feuillete chauf- 
fant 12 selon l'invention, equipe ici de deux reseaux 
chauffants 13, 14 recouvrant chacun la moitie de la 

20 surface a chauffer. Ce vitrage chauffant peut etre uti- 
lise en tant que pare-brise de vehicule a moteur. Les 
deux reseaux, de structure symetrique par rapport a 
I'axe 15 du vitrage, sont munis chacun d'une bande 
collectrice superieure 16, 17 constituee d'une tresse 

25 metallique etamee comprenant 32 torons de 10 fils 
chacun, et d'une bande collectrice inferieure 18, 19 
constitute chacune de deux clinquants superposes 
prenant en sandwich les fils de resistance 20 s'eten- 
dant a nouveau ici selon une direction verticale (pa- 

30 railele a I'axe du vitrage) entre les bandes 
collectrices. Les deux reseaux sont deposes sur rin- 
tercalaire 21 en polyvinylbutyral. 

Les fils de resistance 20 en tungstene, d'un dia- 
metre de 20 urn environ sont ondules autour de leur 

35 direction verticale. L'ecartement entre fils est compris 
entre 1 ,5 et 3 mm environ. 

Comme represente sur la figure 2, les deux ban- 
des collectrices superieures 16. 17 presentent dans 
les coins superieure lateraux des reseaux chauffants, 

40 des courbures 22 de tres faible rayon, obtenues ici par 
pliage parti el lement sur elles-memes des tresses, la 
surepaisseur resultant etant d'environ 20 a 30 % seu- 
lement de I'epaisseur de la tresse non pliee. 

Les bandes collectrices superieures sortent di- 

45 rectement du vitrage. Au niveau de la sortie, elles sont 
gainees a I'aide d'une matiere thermoretractable 23. 
Elles se terminent par une cosse plate 24 destines a 
la connexion avec la source de tension. 

Afin de mieux assurer le contact electrique entre 

so les bandes collectrices superieures et les fils de resis- 
tance, les parties sensiblement rectilignes de ces 
bandes sur lesquelles arrivent les fils de resistance 
sont couvertes de clinquants 25, 26 qui prennent ainsi 
avec les tresses metailiques auxqueltes (Is sont asse- 
ss cies les fils en sandwich. 

Les deux sorties a partir des bandes collectrices 
inferieures 18, 19 sont constitutes de plaques metaili- 
ques 27, 28 soudees a ces bandes. 
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Les bandes collectrices peuvent avantageuse- 
ment etre masquees a la vue de i'exterieurdu vitrage, 
par example en prevoyant sur le vitrage un contour 
opaque 29, noir ou colore. Ce contour peut etre de- 
pose sur la face interieure 30 de la feuille de verre ex- 
terieure 31 du vitrage. II peut etre forme d'une couche 
d'un primaire noir, par exemple un prima ire du type de 
ceux connus et utilises pour le traitement des vitrages 
avant le depot du cordon de collage couramment em- 
ploye pour le montage des vitrages dans les bales de 
carrosseiies. 

Le vitrage represente sur la figure 2 presente en- 
core une bande peripherique emaillee 32, sur la face 
33 destinee a etre orientee vers I'habitacle du vehicu- 
le de la feuille de verre interieure 34. 

Sur la figure 3, on a represente, en vue partielle- 
ment decoupee, un detail du vitrage 12 et en particu- 
lier la sortie d'une tresse 16. La tresse 16 est 
incrustee dans I'intercalaire en polyvinylbutyral 21 en- 
tre les deux feu il les de verre 31 , 34 dont une partie a 
ete decoupee sur la figure pour mieux visualiser la 
tresse. La gaine 23 dont est munie la tresse a I'exte- 
rieurdu vitrage presente une extremite 35 plus aplatie 
(ou constituee d'un manchon de plus faible section) 
au niveau de la sortie, ce qui permet, eventuellement, 
de la faire penetrer sur une faible distance dans Nn- 
tercalaire, assurant ainsi une meilleure isolation elec- 
trique de la tresse, ainsi qu'une meilleure resistance 
mecanique au cisaillement. 



Revendlcatlons 

1. Vitrage feuillete chauffant (1, 12), notamment 
pour vehicule de transport, comprenant une cou- 
che intercalaire (4, 21) portant au moins un re- 
seau chauffant (5, 13, 14) de fils fins metalliques 
(6, 20) de resistance electrique attendant entre 
deux bandes collectrices (7, 8, 16, 1 7, 1 8, 1 9), ca- 
racterise en ce qu'au moins une bande collectrice 
(7, 8, 16, 17) est formee entierement d'une tresse 
conductrlce plate constituee de plusieurs torons 
de plusieurs fils metalliques chacun. 



cations 1 a 3, caracterise en ce qu'il comprend 
deux reseaux chauffants, chacun d'eux compre- 
nant au moins une bande collectrice formee d'une 
tresse conductrice, chacun d'eux couvrant une 
5 demi-zone de la zone a chauffer. 

5. Vitrage feuillete chauffant selon une des re vend i- 
cattons 1 a 4, caracterise en ce que le rapport en- 
tre la largeur et I'epaisseur de la tresse 

w conductrlce est compris entre 10 et 50. 

6. Vitrage feuillete chauffant selon une des revendl- 
catlons 1 a 5, caracterise en ce que dans la partie 
recevant les fils de resistance, la tresse est cou- 

15 verte par un clinquant prenant ainsi les ffls de re- 

sistance en sandwich. 

7. Vitrage feuillete chauffant selon une des re vend i- 
cations 1 a 6, caracterise en ce que la partie de 

20 la tresse emergeant du vitrage est pourvue d'u ne 

gaine thermoretractable (23). 

8. Vitrage feuillete chauffant selon la revendicatlon 
7, caracterise en ce que I'extremite (36) de la gai- 

26 ne a la sortie du vitrage est amincie. 

9. Tresse conductrice plane, etamee, formee d'un 
assemblage de plusieurs torons de plusieurs tils 
metalliques chacun, destinee a etre utilise en tant 

30 que bande collectrice dans le vitrage feuillete 

chauffant selon une des revendications 1 a 8. 

10. Tresse selon la revendicatlon 9, caracterisee en 
ce que le nombre de torons est compris entre 20 

35 et 50, chaque toron comprenant 10 fils environ. 

11. Tresse selon une des revendications 9 ou 10, ca- 
racterisee en ce qu'elle est pourvue partiellement 
sur la partie destinee a etre hors du vitrage d'une 

40 gaine thermoretractable. 



2. Vitrage feuillete chauffant selon la revendicatlon 45 
1 , caracterise en ce que la tresse conductrice est 
une tresse etamee et les fils metalliques etant en 
cufvre. 



3. Vitrage feuillete chauffant selon une des revendi- so 
cations 1 ou 2, caracterise en ce que la partie des 
bandes collectrices recevant les fils de resistance 
electrique est disposee de fapon sensiblement 
horizontale, les fils de resistance s'etendant en- 
tre-elles etant orientes selon une direction verti- 55 
cale. 



4. 



Vitrage feuillete chauffant selon une des revendi- 
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